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The highly magnetized plasma device (ULMAP-FU-I) reported 
previously， is improved~ As a result， the vaユueof the 
maximum field strength becomes larger and the operation time 
much 1onger. Parameters of the pユasmap1aced in new 
conditions are tabulated and future plans of studies using 
the device are described briefly. 
1 序論
先に報告したように、
(1) (2) 
われわれは超電導マグネットによって発生した強磁場を
プラズマに印加して強磁化プラズマを発生させる装置 (ULMAP-FUー I)を誤作し、その性能
を調べてきた。その後、若干の改良を加え、本装置の完鹿をみたので、ここに報告するo
次節には、主な改良点と改良にともなう諸パラメーターの変更について述べる。三節には、本
装置をプラズマ物理および核融合の研究に応用した揚合の利点と研究課題について述べ、こ
れに関連して装置のスケール e アップの必要性を述べる。
2 装置の改良と諸パラメーターの改善
2-1 超電導マグネットの改良
(2) 
前回の報告では、 詩作した十個のコイルの内、二個が不調であったため、八個のコイ
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コイル電流 Iをパラメーターとした磁場強度の空間分布図l
ルによる実験しかできなかった o このため、磁場の一様性は中心軸上 20cmにわたって変動
17.5 kGにとどまった。今回は率 5%以下で、最大磁場強度もコイル電漏 50Aのとき、
不調な二個のコイルを整備し十個のコイルがすべて使用できるようにした。図 1には、かく
コイル電流 Iをパラメーターとして示されている。して得られた磁場の強度の空間分布が、
中心軸上 30cmにわたって変動率 3%以下の出較的ー様性のよい空間分布が得られた。
コイルのトレーニング効果により、最大許容電流 Imaxも 50Aから 57Aに増加しまた、
0・ 12~コX 1432 Cu 
Cu 0・12φX7 16 
Cu 0・18中X 200 
Cu 0・12中X 100 
最大磁揚強度 Bmaxは 20.2kGとなった D
リード線の改良による作動時間の延長2-2 
超電導マグネットヘ通電するためのリード線の
熱伝導による熱の侵入と通電中のジュール損失によ
る発熱は、クライオスタツト内の L-Heの蒸発量
に多大の影響を及ぼす。銅の電気抵抗の温度依葎性
と L-He層内の温度分布を考慮して、 70Aの通電
に耐え、熱伝導を極力抑えたりード線を製作したo
Cu 0・6<TX 4 
。??図 2は、リード線の概略図を示す。各部分は、冷
却効率のよい銅の編線よりなる。このリード線に超
リード線の概略図図 2
電導線をー本沿わせて、ジュール損失による発熱を
リード線による熱の侵入、防いでいるo との結果、
及び発熱が極端に少なくなり、連
続通電時閣を 13時聞に延長する
ととができた。図 3は、コイルの
下端からの距離 zがそれぞれ 0，
45， 80， 100， 115 cmである点に
67 
，.町、
司匡
、匂. 
ドー
100 
GI 
‘-コ ?
?
?
????
??
?
?
? ?
? ?
?
??? 。 ，
?
??
?
?
?
x 
x x ~ x 
XX 
d
コロロロロロロ
x x x xx民 xx 
ロ ロロロ耳目ロロ
円マザ明t;7VV
v ママ'
マ ~8~ 
置かれた五つの抵抗温度計によっ
て測定された温度の時間変化を示
している。マグネットの上端 (z二
45 c却にある抵抗温度計(.6印)
の測定値より、 L-Heがこの点を
きる時刻が通電後 12時間であり
さらに約 1時間通電可能であると
とがわかる。図 4は、各時刻にお
げる L-He層内の温度分布を示し
ているo 乙の温度分布は、最終的
に、リード線の設計を行う際に、
用いられた。
2-3 プラズマのパラメーター
プラズマは、Ar及び He気佑申
の直涜放電によってつくられた。
図 5は、コイルのほぼ中心の点に
おける (z=21.5 cm )プラズマ
密度 npの放電電流 Idに対する
依存性を、磁場強度 Bをパラメー
ターとして、示したものであるo
npは、ほほ Idに出例して増加するD 図 6は、プラズマ密度の空間分布を磁場強度の分布と
ともに示したもので、一様磁場の領域で密度もほぼ一様となっている。一方、電子温度 :Tρ は
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図 3 L-He層内の温度の時間変化
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図 4 L-He層内の各時刻における温度分布
Temperature 
空間的に一様であり、放電電流に対する顕著な依存性はなく、 1- 3 eVの範囲にあったo
主なプラズマ・パラメーターの可変範囲が表 1にまとめられている。
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表 1 プラズマ・パラメーターの可変範囲
ガス圧
磁場強度
磁場の一様性
電子サイクロトロン周波数
イオン・サイクロトロン周波数
プラズマ密度
電子プラズマ周波数
電子温度
イオン温度
デパイ長
イオンの平均ラーマ一半径
-3 
p = 1.5... 1. 6 X 10 Torr 
B = 0 .. 20. 2 kG 
30 cmにわたって 3%以下
fce 0 56.6 GHZ 
fci = 0 .. 770凶 z (Ar) 
o . 7.7畑{z (ije) 
9 _ ~. " .~11 __-3 
n = 1.92 X 10" .. 7.84 X 10 
fM 390班{z.. 8.0 GHz 
_ ~ " • _3 """. ，4 Te =7.6 X 10~ .. 3.3 X 10・ K
Ti主 10
3K 
-3 _ ~ '" ，/ ~ n - 2 ld = 1・2X 10 ..... 1・5X 10 “ cm 
r， 
1 
4.5 X 10-3 cm 
3本装置の特長及び今後の計画
本装置は、パルス的にではなく、定
常的に強磁場をプラズマに印加するも
のである。ここに得られた磁場強度の
値は、定常磁場に関する限り、常伝導
空心コイルでは実現が困難な値である。
しかも、消費電力が極めて少ないこと
を考えると、超電導マグネットをプラ
ズマ発生装置に用いる本装置の方設は
従来からの万貴に出べて利点が多く、
将来の大型プラズマ実験装置は、乙の
方責に切り換える必要があるように思
われる。
定常的に強磁化プラズマを発生する
ととができる点を考慮して、本装置で
は、以下に示す研究課題の遂行が可能
である。
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図 5プラズマ密度の放電電涜依葎性
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図 6 プラズマ密度の空間分布
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3-1 核融合炉心プラズマの追加熱のモデル実験
現在最も有望視されている磁場閉じ込め万古の核融合炉においては、 1∞kG以との強磁場
が炉心プラズマに印加される。しかも、炉の発火点に到るためには、高エネルギー粒子ビーム
の入射による加熱、大出力波動による加熱等、何らかの追加熱が必要であるとされている。
本装置を用いれば、強磁場下におげるプラズマの加熱の方設を追究するととができるo これは
また、炉J~プラズマの追加熱のモデル実験としての意義をもっ。特に、大出力波動による加熱
の実験的研究を本装置で行うo
3-2 新しいプラズマ・パラメーターの領域でのプラズマ物理の研究
現在までに、ほとんど研究の行われていないプラズマ・パラメーターの領域、即ち、イオン
の平均ラーマー半径 riがデパイ長 ldより小さくなる領域やイオンのサイクロトロン周波数
fciが電子プラズマ周波数 fpeより大きくなる領域の実現が可能である。乙のような領域で
のプラズマ物理の研究は、未知の領域として興味があり、プラズマ物理の体系化に寄与できる
研究課題として意義がある。表 1より、 ri<1 dなる領域は実現しているが、 fCi'>fpeなる
領域は実現されていない。
今後、本装置を用いて、とれらの研究を行うととも民、本装置で実現できない領域を補うた
め、ざちに磁場強度の大きい装置を話作する計画である
本装置の試作にあたり、御協力いただいた本学部附属超低温物性実験施設の立川敏明民に
謝意を表する D
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